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@ Warmeakkumulierende Mikrokapsel- Dispersion 

© Eine warmeakkumulierende Mikrokapsel-Dispersion bein- 
haltet eine Mikrokapsel, die als warmeakkumulierendes 
Material kleinen Durchmessers zur Verfugung steht, welches 
eine organische Verbindung beinhaltet, die in Zusammen- 
hang mit einem Phasenubergang ihrerseits als warmeakku- 
mulierendes Material fungiert, welches in der Mikrokapsel 
untergebracht ist, ein fluides Warmetransfermedium, wel- 
ches eine Anzahl von stabil darin dispergierten Mikrokapsel n 
beinhaltet, und eine Anzahl von thermische Grenzschichten 
umruhrenden Partikeln, welche im fluiden Warmetransfer- 
medium dispergiert sind. Die umruhrenden Partikel haben 
einen Durchmesser des durchschnittlichen Partiketvolumens 
zwischen 0,1 x D und 1,9 x D bezogen auf die Schichtdicke D 
der thermischen Grenzschicht, die innerhalb einer warme- 
austauschenden Passage gebildet ist, durch welche die 
■ Dispersion zu fiieSen verursacht wird. Die Partikel ruhren die 

C thermische Grenzschicht in Verbindung mit ihrer Eigenbe- 
wegung innerhalb der warmeaustauschenden Passage um. 
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Beschreibung 

Hintergmnd der Erfindung 
1. Gattung der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifTt eine wanneakkumulierendc Mikrokapsel-Dispersion and insbesondere 
eine Mikrokapsel-Dispersion, die in einem stabflen Dispersionszustand im Warmetrarisfer-Huidmedhim erne 
Anzahl von warmeakkumulierenden Mikrokapsein beinhaltet, die jewefls eine Mikrokapsel haben, worm eine 
organische Verbindung untergebracht ist, die in Verbindung mit einem Phasenwechsel ihrerseits als warmeakku- 
mulierendes Material fungiert Die warmeakkumulierende Mikrokapsel-Dispersion kann als Warmetransferme- 
dhnn benutzt werden beim Einsatz z. B. in einem Klimatisierungssystem wie einem Nahbereichsluftheizungssy- 
stem oder einem Innenraurnluftkuhlungssystenx 

Z Beschreibung des Standes der Technik 

Es gibt bekannte warmeakkumulierende Mikrokapsel-Dispersionen des oben genannten Typs einschlieBlich, 
in einem stabilen Dispersionszustand im Wasser, einer Anzahl von warmeakkumufierenden Mikrokapsein, die 
z. R aus Melaminharz hergesteUt sind und die Mikrokapsein haben, in denen wanneakkumulierendes Material 
wie Tetradecan, Paraffin, Wachs oder dergieichen untergebracht ist 

Um solche warmeakkumulierenden Mikrokapsel-Dispersionen wie oben herzustellen, werden das warmeak- 
kumulierende Material und ein Preporymer aus Melaminharz miteinander poiymerisiert, wahrend sie dispergiert 
und im Wasser emulgiert werden. Als Ergebnis erhalt man die Dispersion, bei welcher warmeakkumulierende 
25 Mikrokapsein, die jeweils einen Kern haben, der hauptsachfich aus warmeakkumuUerendem Material geformt 
ist bedeckt mit einer auBeren Kapsellage der Harzbeschichtung, auf stabile Art und Weise im Wasser dispergiert 
sind. 

Die warmeakkumulierende Mikrokapsel-Dispersion der obengenannten Art hat eine groBere Viskositat als 
z. B. Wasser alleine, weil die Dispersion Mikrokapsein beinhaltet, die darin dispergiert sind Und diese Viskositat 
30 neigtdazu bei der Benutzung der Dispersion anzuwachsen, 

Auf der anderen Seite, bezuglich der Warmeakkumulationskapazitat, hat die Dispersion eine hdhere Kapazi- 
tat als das fluide Warmetransf ermedium alleine, Um eine bestimmte fixe Menge von Warmetransferkapazitat zu 
erhalten, ist es so moglich, indem einfach eine kleinere Menge der Dispersion in einer Zirkulationspassage 
zirkuliert wird, die zwischen einem warmeaumehmenden und einem Warme zur Verfugung stellenden Ende 
35 vorgesehen ist Das heiBt, selbst wenn der Durchmesser der Leitung, die fur diese Passage eingesetzt wird, 
reduziert wird, kann man die gleiche Menge an Warmetransferkapazitat erhalten. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, ist die oben beschriebene warmeakkumulierende Mikrokapseldispersion dafur 
verantwortlich, daB die Warme zwischen einem warmeempfangenden Ende ernes Warmeaustauschers und 
einem Warme zur Verfugung stellenden Ende eines Warmeaustauschers transferiert wird. Dann wird man, um es 
dem Warmeaustausch zu eriauben, effizient stattzufinden, wird man auf das Problem der Warmetransf erteistung 
zwischen der Dispersion und der inneren Wand der Passage stoBen, die die warmeaustauschende Passage bMet, 
in welcher die Dispersion verlauft m m 

Im allgemeinen ist die Warmetransf errate in einer solchen Umgebung wie oben erne Funktion der Reynolds- 
zahl die die FlieBbedingungen des Fluids reprasentiert Eine kleinere Reynoldszahl resultiert in einer kleineren 
Warmetransferrate. . 

Das obige wird genauer mit Bezug auf Fig. 6 beschrieben. In dieser Fig. 6 reprasentiert die honzontale Achse 
die Reynoldszahl (Re) des Dispersionsflusses, wahrend die vertikale Achse die Warmetransferrate (hi) zwischen 
der Wand der Passage und der Dispersion reprasentiert Eine abwechseind lang und kurz gestricheite lime 
indiziert die Abhangigkeit zwischen der Reynoldszahl (Re) von Wasser, das normalerweise benutzt wird und der 
Warmetransferrate (hi). Eine Linie aus einer Kette weiBer runder Punkte indiziert die Abhangigkeit fflr die 
konventionelle Dispersion einschheBlich der konventionellen warmeakkumulierenden Mikrokapsein (die Mi- 
krokapsel hat einen Durchmesser des mrttleren Teilchenvolumens von weniger als 5 Mikrometern und zeigt in 
Wasser dispergiert ein Teilchenverteilungsmuster, wie es in Fig. 4 off enbart istX 

Unter weiterem Bezug auf die gleiche Figur stellt die Marke "Reynolds" (nahe 10 000) eine typische Reynolds- 
zahl dar, die man mit einem System erhalt, das Wasser alleine als operational es Medium benutzt Die weitere 
Markierung "Renew" (nahe 1250) bezeichnet eine typische Reynoldszahl, die man mit einem System erhalt, das 
eine Dispersion einschlieBlich darin in stabiler Weise dispergierter Mikrokapsein benutzt 

Wie man aus Fig. 6 verstehen kann, nimmt die Warmetransferrate im Falle der Benutzung von Wasser alleine 
oder der konventionellen Mikrokapsel mit Abnahme der Reynoldszahl ab. Die Warmetransferrate hiold im Falle 
des Gebrauchs von Wasser alleine bei Reold ist signifikant hoher als das Warmetnmsfei^erhaltnis hinew im Fall 
des Gebrauchs konventioneller dispergierter Mikrokapsein bei Renew. Diesbezuglich gibt es Raum fur Verbes- 

SC Daf heiBt, wenn die warmeakkumulierende Kapsel benutzt wird, wahrend sie stabil in dem fluiden Warme- 
transfermedium dispergiert ist, um eine bestimmte Warmetransfermenge sicherzustellen, ist es erwunscht, die 
65 Warmetransferrate zwischen dieser Dispersion und der Wand der Wanneaustauschpassage, durch welche die 
Dispersion flieBen muB, zu verbessern. m 

Folglich ist es mit Hinsicht auf die oben beschriebenen Nachteile des Standes der Technik em pnmares Ziel 
der voriiegenden Erfindung, eine warmeakkumulierende Mikrokapsel-Dispersion zu erhalten, die eine hdhere 
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Warmetransferrate zwischen dieser Dispersion und dem Mtel zur Verfflgung stellt. das die Passage bfldet, 
durch welche die Dispersion flieBen muB. 

Zusammenfassung der Erfindung 
Zur Erreichung des obengenannten Zieles enthalt die waraeakkumntierende MikrokapseUispersion bezflg- 

c^hfhah^r ^ darf eine hShere Warmetransferrate sichergesteUt sein, wenn die die therausche Grenze 
.SenS ^l^^^rthern^e ^nzachicht umrflhren, die angrenzend an die Wandoberflache der 
^a^^Lhe^en SsageWht Infolgedessen kann im Falle der Benutzung warmeakkunml.erender 

obe^S^eSgdS Set vonSr Aspersion anfzutretea Wenn umgekehrt der Durchmesser 

KS^d^ AuxSitUichen Partikelvolumens des .die therniisdie^renze umruhrenden- Partikels wn 
"tztSdtro^^ 

Bezuglichderoben ^^ e ^ e ° Jl^T e . Wasser w wi e afiphatische Kohlenwasserstoff-Verbindungen, 
&2 ^^aSu^refd^^ wenn der Durchmesser des durchschnittli- 

oh.SS^hSns S MakroLpsel^SBer als der vorgeschriebene Bereich ist, eine Separation zwischen 
£ r 1 ^^S3deSd1n7SeVm^ium aufzutreten. Aus diesem Grand kann diese Dumersion stab.1 
Smffih werieSden? £ l^ihmesser des durchschnittlichen Partikelvolumens der warmeakkumuheren- 
^tS^^iSSto^yoMannm Bereiches (d. h. 1 bis 5 urn) limitiert ist, sogar dann wenn die 
iTr^kWiTden Sk^kjpseto allein in dem fluiden Transfermedium zu dispergieren suid. D.esbezflg- 
UcTwtad^DUD^on^S ^ntSeZungleichinaBig zu sein. wenn der Durchmesser des durchschmtthchen 
Slc^Surne^BerTs pnf£ W?nn umgeklhrt der Durchmesser nicht groBer als 1 um ist, wmi *e 
Hpr^lluntr der MikrokaDsel schwierig und auch ihre Warmetransferkapazitat gennger. 

jSdSeto 3£?i S etaer ^araLlen Betriebsbedingung beim Gebrauch der oben beschnebenen warme- 
.kJSE KS^dder Partikeldurchmesser nicht kleiner als 5 pm und Hemer ak 100 um (von^ 
10 rodlOO um) sein, um in der Lage zu sein, die thermische Grenzschicht in dem DispersionsfluB 
^u^^^echendTirden thennische Grenzschicht umrflhrende Partikel die emen Durchrn^er des 
SSttUcheiPartikelvolumens korrespondierend mh dem obigen Bereich ^^^^^^ 
^•nnt disnereiert werden So kann die Warmetransferrate verbessert werden, wenn die die thenmsche Grenz- 

htbei dle&ennische Grenzschicht effizient umrflhren. Als Ergebnis hat man durch den Gebrauch von wanne- 

akkumulierenden Mikrokapseln eine nfltzlichere Dispersion eraelt . . . . 

^er oben beschnebenen warmeakkumulierenden ^^f^^V^™^ DurSn^eS 
Grenzschicht umrflhrenden Partikel voraugsweise wameakkumiiherende Nlikrokapsein groBen ' Du^essera 
Seleweils eine Mikrokapsel haben, worin eine organische Verbindung untergebracht ist, die in Verbmdung nut 

mulatiSv™^^ 

Smiu&re^de ^^rSsel-Dispersion, die dieses Partikel benutzt, im Vergleich mit der konvenuoneUen Tech- 
SowoW SeSgkek g^Berar Wa^eakkumulation als auch erne relanvhoheW^ 

Voraug^eSdtode^bigen Konstruktion die warmeakkumulierenden Mikrokapseta 
sers u^S w^meakkumuliertnden Mikrokapseln groBen Durchmessers in emem Verhaltms zwKchen 49 . 1 
bis 1 : 1 gemischt. 



DE 196 54 035 Al 

Dieses Mischungsverhaltnis ist passend, urn eine stabile Dispersion der warmeakkumulierenden Mikrokapseln 
kleinen Durchmessers im fluiden Transf ermedium und ancfa eine stabQe Dispersion der warmeakkumulierenden 
Mikrokapseln groBen Durchmessers darin zu erhalten. Als ein Ergebnis kann man eine warmeakkumulierende 
Mikrokapsel-Dispersion erhalten, die die vorteflhafte Eigenschaft der Mikrokapseln hat, kaum von dem fluiden 
5 Transfermedhiro separiert zu sein. 

Wenn im Obigen die Menge der warmeakkumulierenden Mikrokapseln groBen Durchmessers groBer ist als 
der oben spezifizierte Bereich des Mischungsverhahnisses, wird eine Separation wahrscheinlicher auftreten. 
Umgekehrt wird es schwterig werden, die Warmetransferrate zu erhohen, wenn die Menge kleiner als der 
Bereich ist 

10 Im Falle der hier zuvor beschriebenen die thermische Grenzschicht umruhrenden Partikel sind die Partikel in 
Form von Mikrokapseln vorgesehen. Jedoch brauchen diese Partikel fur den Zweck der Erreichung einer 
groBeren Warmetransferrate und auch einer Fahigkeit der Warmeakkumulation, die so gut wie oder besser als 
die der konventionellen Dispersion ist, keine Mikrokapseln zu sein. Die Partikel konnen die erwartete Verbesse- 
rung der Leistungsfahigkeit so lange erzielen, als sie den essentiellen Effekt haben die thermische Grenzschicht 

15 umzuruhren. 

Dann schlieBen die die thermische Grenzschicht umruhrenden Partikel entsprechend dem oben beschriebe- 
nen Ziel vorzugsweise eine oder mehrere Varianten ein, die aus der Gruppe ausgewahlt werden, die a us 
Melaniinharzpartikeln, Carbamidharzpartikeln, Polyethylenpartikeln, Carbonpulver und Weizenmehl bestehen. 
Im obigen Fall konnen auch diese Partikel oder puh/erartigen Materialien die thermische Grenzschicht 

20 efficient durchmischen, so daB eine Verbesserung der Warmetransferrate erreicht wird und in Konsequenz die 
Menge der transf erierten Warme ansteigt 

In den oben beschriebenen Konstruktionen enthalt die organische Verbindung, die als warmeakkumulieren- 
des Material in Verbindung mh einem Phasenubergang ihrerseits fungiert, vorzugsweise eine aliphatische 
KohlenwasserstoffVerbindung. 

25 Im obigen Fall ist es moglich eine ho he warmeakkumulierende Kapazitat pro Einheitsvolumen zu erzielen. 
Ferner kann der Warmeverlust vorteOhafterweise eingeschrankt werden, da trotz der groBen warmeakkumulie- 
renden Kapazitat keine signifikante Tempera turdifferenz entwickelt wird. Weiterhin ist es bei Benutzung einer 
aliphatischen Hydrocarbonverbindung moglich unter Verwendung we i thin und kostengunstig erhaltlichen Ma- 
terials, eine warmeakkumulierende Mikrokapsel-Dispersion zu erhalten, die stabile Eigenschaften hat Vorzugs- 

30 weise enthalt die aliphatische Hydrocarbonverbindung eine Mischung aus Hexadecan und Pentadecan. 

Wenn zwei Arten von warmeakkumulierenden Materialien zusammengemischt werden, erzielt die resuhie- 
rende Mischung im allgemeinen kaum intermediare Warmeeigenschaften zwischen den beiden. Eher wird fur die 
Mischung eine Abnahme des Schmelzpunktes und des Erstamingspunktes und weiterhin eine Abnahme der 
Menge der Schmelzwarme resultieren. Es kann deshalb gesagt werden, daB es schwierig ist afle Bedingungen zu 

35 befriedigen und daB solch eine Mischung im allgemeinen die thermischen Eigenschaften widrig beeinflufit Im 
Gegensatz dazu wurde herausgefunden, daB die oben beschriebene ^Combination von zwei Arten dahingehend 
spezieU ist daB die Kombination nicht in einer Abnahme des Schmelzpunktes oder des Erstamingspunktes noch 
in einer signifikanten Reduzierung der Menge der Schmelzwarme resultiert Auf der anderen Seite werden 
andere Kombinationen von Hexadecan und Tetradecan oder Kombinationen von Pentadecan und einer anderen 

40 Verbindung als aliphatischer Kohlenwasserstoffe z. B. uberhaupt keinen Vorteil der Mischung liefern, da diese 
Kombinationen lediglich in einer signifikanten Abnahme des Erstarrungspunktes einer signifikanten Reduktion 
der Menge der Schmelzwarme oder einer Verbreiterung des Bereichs der Phasenubergangstemperatur resulde- 
ren. 

Um eine Menge an Schmelz- und Erstarrungswarme von mehr als 30 kcal/kg pro absolutem trockenem 
45 Einheitsgewicht der Kapsel im obigen Temperaturbereich zu akkumulieren, liegt das Mischungsverhaltnis 
zwischen Hexadecan und Pentadekan vorzugsweise zwischen 8 : 2 und 1 : 9, weiter be vorzugt zwischen 7 : 3 und 
2 : 8. Wenn die Menge an Hexadecan groBer als das obige Verhaltnis ist dann wird der Schmelzpunkt der 
Mischung jenseits des erwunschten Tempera turbereiches wachsen. Wenn auf der anderen Seite die Menge an 
Pentadecan groBer als das obige Verhaltnis ist dann werden ein ubermafiiger Abfall des Erstarrungspunktes und 
50 eine Reduktion der Schmelzwarme in der Mischung auftreten und es wird wiederum eine nachteOige Abwei- 
chung vom gewunschten Temperaturbereich stattftnden. 

Fur die Methode, die von der vorliegenden Erfindung zur Einkapselung der dem Phasenubergang unterworf e- 
nen Verbindung in die Mikrokapsel verwendet wird, ist es moglich, solche Methoden anzuwenden wie Koazer- 
vation, Oberflachenpolymerisation, in situ-Methoden oder Methoden, die Hefepilze benutzen (siehe z. B. japani- 
55 sche Off enlegungsschrift Nr. 63-88033). Der Effekt der Erfindung kann durch die Benutzung irgendeiner dieser 
Methoden erzielt werden. 

Der Partikeldurchmesser der Mikrokapsel wird durch die Auswahl der Maschinen angepaBt, wie Emulgierer 
oder Dispergierer, welche fahig sind eine groBe Scherkraft anzuwenden, um einen vorbestimmten Partikel- 
durchmesser zu erhalten, oder durch die Auswahl der Temp era tur und der Zeitperiode, die fur das Emulgieren 

60 der Dispersion benutzt wird Vorzugsweise ist der Partikeldurchmesser zwischen 0,1 und 5 um. Wenn der 
Partikeldurchmesser 5 um uberschreitet wird die Mikrokapsel dazu neigen, der Scherkraft wahrend der FluBbe- 
wegung unterworf en zu werden und durch diese Kraft zerstdrt zu werden. Um umgekehrt einen Partikeldurch- 
messer zu erhalten, der nicht groBer ist als 0,1 urn, wird ein betrachtlicher Zeitaufwand gebraucht um die 
Dispersion zu emulgieren. Auch kann so ein ubermafiig kleiner Partikeldurchmesser in einer signifikanten 

65 Zunahme der Viskositat resuhieren. Aus dies en Grunden ist es vorzuziehen, daB die untere Grenze groBer als 
0,1 jim ist 

Das Material der warmeakkumulierenden Mischung, das bei der vorliegenden Erfindung benutzt wird, darf 
zusatzlich entunterkuhlendes Material einschlteBen. Damit ist es moglich das Phanomen zu vermeiden, daB der 
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Schmelzpunkt und der Erstarmngspunkt sich unterscheiden, das heiBt, das Unterkuhlungsphanomen. AIs Resul- 
tat erhalt man eine warmeakkuraulierende Zusammensetzung, die wiederholt in einem weiter verengten Tempe- 
raturbereich schmilzt und erstarrt. 

Zur Benutzung als die UnterkQhlung verhinderndes Material eignet sich eine Verbindung, die einen Schmelz- 
punkt von 40° C oder hdher hat, das heiBt, Carbonsauren wie Stearmsaure, Palmitinsaure, oder Alkohole wie 5 
Stearyl-Alkohol, Octandiol Amide wie Ethyienbiamid, Stearinsaureamid. Vorzugsweise wird das die UnterkOh- 
lung verhindemde Material im Bereich von 0,1 bis 20% (w/w) im Verhahnis zum Gewicht des warmeakkumulie- 
renden Materials zugefugt Wenn die Menge geringer als der obige Bereich ist, wird der Effekt des die 
UnterkOhlung verhindernden Materials unzureichend sein. Wenn umgekehrt die Menge grdBer als der obige 
Bereich ist, wird das zu einer Reduktion der Menge der Schmeizwarme fuhren. 10 

Die kalte warmeQbertragende Mikrokapsel-Dispersion der vorliegenden Erfindung, die auf die oben beschrie- 
bene Art zu erhalten ist, kann das Ziel der Erfmdung ausreichend erfullen, selbst wenn die Dispersion allein 
benutzt wird Jedoch kdnnen je nach Notwendigkeit zu dieser Dispersion solche MateriaBen hinzugefugt 
werden wie EthyienglykoJ, Propylengiykol, unterschiedliche Arten von anorganischen Salzen, unterschiedliche 
Arten von antiseptischen Agensien, Verdickem, Dispersionsadhivantien, Agensien zur Einstellung des spezifi- 15 
schen Gewichts, Benetzungsmittel, Aggregate, wasserbehandelnde Mittel flusagkeiteinstellende Mittel, ver- 
schiedene anorganische oder organische Pigmente oder Farbstoffe. 

Weitere und andere Gegenstande, Eigenschaften und Effekte der Erfmdung werden aus der folgenden 
detaitlierteren Beschreibung der Ausruhrungsformen der Erfmdung mit Bezug auf die beigefugten Zeichnungen 
offensichtlicher werden. 20 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 ist eine konzeptionelle Ansicht einer warmeakkumulierenden Mikrokapsel-Dispersion; 

Fig. 2 ist eine konzeptionelle Ansicht eines Absorbtions-IClimatisierungssystems; 25 

Fig. 3 ist ein Graph, der die Verteilung der Partikeldurchmesser von warmeakkumulierenden Mikrokapseln 
bezuglich einer ersten Ausfuhrungsform zeigt; 

Fig. 4 ist ein Graph, der die Verteilung der Partikeldurchmesser von warmeakkumulierenden Mikrokapseln in 
einer Kapsel-Dispersion kleinen Durchmessers zeigt; 

Fig. 5 ist ein Graph, der die Verteilung von Partikeldurchmessern warmeakkumulierender Mikrokapseln in 30 
einer Kapsel-Dispersion groBen Durchmessers zeigt; 

Fig. 6 ist ein Graph, der die Beziehung zwischen der Reynoldszahl und der Warmetransferrate zeigt; 

Fig. 7 ist ein weiterer Graph, der die Beziehung zwischen der Reynoldszahl und der Warmetransferrate zeigt; 
und 

Fig. 8 ist noch ein weiterer Graph, der die Beziehung zwischen der Reynoldszahl und der Warmetransferrate as 
zeigt 

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausruhrungsformen 

Bevorzugte Ausf uhrungsformen von warmeakkumulierenden Mikrokapseidispersionen bezuglich der vorlie- 40 
genden Erfmdung werden jetzt im Detail mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen beschrieben werden, 

Wie in Fig. 1 dargestellt, beinhaltet diese warmeakkumulierende Mikrokapsel-Dispersion in einem stabilen 
dispergierten Zustand in einem fluiden Warmetransfermedium 3 eine Anzahl von warmeakkumulierenden 
Mikrokapseln kleinen Durchmessers, die jeweils eine Mikrokapsel 2 aufweisen, wobei darin eine organische 
Verbindung 1 untergebracht ist, die in Verbindung mit einem Phasemibergang ihrerseits als warmeakkumulie- 45 
rendes Material fungiert 

In der Dispersion ist zusatzlich zu den warmeakkumulierenden Mikrokapseln A, welche oben beschrieben 
sind, auch eine Anzahl von die thermische Grenzschicht umruhrenden Partikein B dispergiert 

Hier hat die warmeakkumulierende Mikrokapsel A kleinen Durchmessers einen Durchmesser des durch- 
schnittlichen Partikelvolumens von etwa 1 bis 5 um; wohingegen das die thermische Grenzschicht umruhrende so 
Partikel B einen Durchmesser des durchschnittlichen Partikelvolumens von nicht weniger als 5 \im und weniger 
als 100 jim hat (weiter bevorzugt zwischen 10 und 100 urn). Weiterhin kann dieses die thermische Grenzschicht 
umruhrende Partikel B auf zwei unterschiedliche Arten konstruiert sein. Namlich werden diese Partikel B im 
Falle des ersten Typs in Form von anderen warmeakkumulierenden Mikrokapseln wie die warmeakkumulieren- 
den Mikrokapseln A, welche oben beschrieben sind, zur Verfugung gestellt Im Falle des zweiten Typs der 55 
Konstruktion werden diese Partikel B in Form von Monophasen-Partikeln (T5ummy w -Partikel) zur Verfugung 
gestellt, die ein vorbestimmtes Muster der Verteilung der Partikeldurchmesser haben. 

Als nachstes werden die jeweiligen Komponenten der Dispersion besonders beschrieben werden. 

Die organische Verbindung 1 ist als .warmeakkumulierendes Material hergestellt aus: geraden Kettenparaffi- 
nen (Kohlenwasserstoffverbindungen der aliphatischen Gruppe) wie Pentadecan, Hexadecan, Tetradecan oder 60 
dergleichen; Kohlenwasserstoffverbindungen der aromatischen Gruppe (Benzol, P-Xylol oder dergleichen); 
Fettsauren (geradkettige Karbonsauren wie Nonansauren oder Decansauren allein oder in {Combination); und 
organische Verbindungen wie Esterverbindungen alleine oder in {Combination. 

Die Mikrokapsel 2 besteht aus die Kapsel formendem Material wie Kondensationspolymeren aus z.B. 
Melaminharz, Karbamitharz, Phenolharz, Nylon oder einem Acrylpolymer aus z. B. Polystyrol, Potymethylme- 65 
thacrylat 

Das Monophasen-Partikel (Dummy-Partikel) besteht aus z. B. einem Melaminharzpartikel, Karbamitpartikel, 
Polystyrolpartikel Polyethylenpartikel, Carbonpartikel, Weizenmehl usw. Weiterhin kann dieses Dummy-Parti- 
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kel in Form einer Mikrokapsel zur Verfugung stehen, die keine w§rmeakkamulierende Kapazitat hat Auch 
soflte vorzugsweise, am eine stabile Dispersion sicherzustellen, das spezifische Gewicht des Monopnasenparti- 
kels im wesentlichen gleich dem des flussigen Mediums sein, in dem das Partikel dispergiert ist 

Weiterhin besteht das fluide Transf ermedium 3 z_ B. aus Wasser, wie oben beschneben. In diesem Fall konnen 
dem Medium je nach Notwendigkeit Ethylengrykol, Propyiengiykol, verschiedene Arten anorganischer Salze, 
antiseptische Agensien, verschiedene Arten von nichtverschlechternden Agensien, Dispersionadiovantien, 
Agensien zur Einstellung der spezinschen Dichte, Netzmittel usw. beigefugt sein. 

Als nachstes ist bezugiich der Verhaltnisse der oben beschriebenen Komponenten vorzugsweise das Vernalt- 
nis der dispergierten Partikel (d. h. der Summe der warmeakkumulierenden Mikrokapseln A kleinen Durchmes- 
sers und der die thermische Grenzschicht umrfihrenden Partikel B% die in der ganzen Dispersion anwesend smd, 
5 bis 50 Gewicfatsprozent und weiter bevorzugt 10 bis 20 Gewichtsprozent 

Weiterhin ist das Verhaltnis der die thermische Grenzschicht umruhrenden Partikel B in Bezug auf die 
gesamte Dispersion vorzugsweise 0,1 bis 20 Gewichtsprozent und weiter bevorzugt 1 bis 10 Gewichtsprozent 

Wenn jetzt die die thermische Grenzschicht umruhrenden Partikel B in Form von wanneakkumulierenden 
Mikrokapseln groBen Durchmessers zur VerfQgung stehen, die in Kombination mit warmealdoimulierenden 
Mikrokapseln kleinen Durchmessers zu benutzen sind, wird es vorgezogen, dafi das Verhaltnis zwischen dem 
warmeakkumulierenden Mikrokapseln kleinen Durchmessers und den wanneakkumulierenden Mikrokapseln 
groBen Durchmessers 49 : 1 bis 1 : 1 (Gewichtsverhaltnis) und weiter bevorzugt 10 : 1 bis 5 : 1 ist 

Wie oben beschneben soUte fur den Fall, daB die die thermische Grenzschicht umruhrenden Partikel B in 
Form von warmeakkumulierenden Mikrokapseln zur VerfQgung stehen, die Verteilung der Partikeldurchmesser 
der warmeakkumulierenden Mikrokapseln A und B zusammen als ganzes einen ersten Partikeldurchmesser-Pe- 
ak im Bereich von 1 bis 5 um und einen zweiten Partikeldurchmesser-Peak im weiteren Bereich von nicht klemer 
als 5 um und kleiner als 100 um (weiter bevorzugt 10 bis 100 um) haben. Weiterhin soUte die Hdhe des Peaks fur 
den Durchmesser des zweiten Partikels nicht wesentlich diejenige des Peaks fur den Durchmesser des ersten 
Partikeis uberscbreiten. , , 

Die einfachste Methode die oben beschriebene Verteilung der Partikeldurchmesser zu erhalten ist, eme Art 
von Partikeln, die einen Durchmesser des durchschnittlichen Teilchenvolumens in einem Bereich von 1 bis 5 um 
haben, und eine andere Art von Partikeln zu mischen, die einen Durchmesser des durchschnittlichen Partikelvo- 
lumens in einem weiteren Bereich von nicht weniger als 5 um und weniger als 100 um zu mischen. Weiterhin 
sollte die Verteilung der Partikeldurchmesser bezugiich der zwei Arten von Partikeln, die die Mischung bilden, 
zusammen so sein, daB in jeder Verteilung die Haufigkeit des Partikeldurchmessers monoton mh der Abwei- 
chung des Partikeldurchmessers vom Durchmesser des durchschnittlichen Partikel volumens abnimmt 

Um die oben beschriebene Verteilung der Partikeldurchmesser zu erhalten wird bevorzugt, das die Mischung 
die Partikel kleinen Durchmessers, die einen Durchmesser des durchschnittlichen Partikelvolumens zwischen 1 
und 5 am aufweisen und Partikel mit Partikeldurchmessern kleiner als 10 um beinhalten, zu mehr als 70% und 
die Partikel groBen Partikeldurchmessers, die einen Durchmesser des durchschnittlichen Partikelvolumens im 
Bereich groBer als 5 um und kleiner als 100 um (weiter bevorzugt bei 10 bis 100 um) aufweisen und Partikel mit 
einem Partikeldurchmesser groBer als 10 um beinhalten, zu mehr als 70% enthalt Weiterhin ist es bevorzugt, 
daB das Mischungsverhaltnis zwischen den Partikeln kleinen Durchmessers und den Partikeln groBen Durch- 
40 messers groBer als 2 : 8 ist .... „ . . . . 

Nun bezeichnet der "Durchmesser des durchschnittlichen PartikeIvolumens , ' t auf den sich oben bezogen 
wurde, einen durchschnittlichen Partikeldurchmesser von Voiumen-konvertierten Werten der Mikrokapsem. Im 
Prinzip werden die Mikrokapseln in Gruppen unterschiedlichen Partikeldurchmessers nach der anwachsenden 
Ordnung des Durchmessers sortiert Dann besteht der Durchmesser des durchschnittlichen Partikelvolumens 
aus dem Wert des Partikeldurchmessers, den man erhalt, wenn 50 Volumenprozent der Partikel sortiert werden 
sind. Obwohl die Messung des Durchmessers des Partikelvolumens mdglich ist, indem man die Partikel tatsach- 
lich mit einem Mikroskop beobachtet, ist die Messung in einer automatischen Art einfacher, indem man einen 
allgemein erhaltlichen Apparat zur elektrischen oder optischen Messung des Partikeldurchmessers benutzt Bei 
der vorliegenden Ausfuhningsform wurde diese Messung des Durchmessers des durchschnittlichen Partikelvo- 
lumens unter Verwendung des "Coulter Multi Sizer" vorgenommen (hergestellt von Coukerelectronics Limited. 
Britain, AperturgroBe: 50 um). 

Die warmeakkumulierende Mikrokapsel-Dispersion, die die oben beschnebene Zusammensetzung und K.on- 
struktion hat, bietet eine hdhere Warmetransferrate als konventioneUe Dispersionen einschlieBlich der oben 
beschriebenen warmeakkumulierenden Mikrokapseln kleinen Durchmessers A alleine. 

Ab nachstes werden die Anwendungen der warmeakkumulierenden Mikrokapsel-Dispersion beschrieben 
werden. 

Die Mikrokapsel-Dispersion kann als Warmetransfermedium in einem Klimatisierungssystem emgesetzt 
werden, das ein Absorbtions- oder Kompressionskfiltegerat verwendet, so daB die Funktion der Freigabe der 
akkumulierten Warme des Warmetransfennediums zB. fur die Kuhlung von Luft in einem Burohaus verwendet 

50 werden wird. . , . , .. , 

Genauer wird im Falle eines solchen Klimatisierungssystems, wie es in Fig* 2 gezeigt wird, eme zirkulierenae 
Passage, die aus einer Leitung Q geformt ist, zwischen einem Verdampfer R, der im freien angeordnet ist, und 
einem kQhlenden Bauteil S zur VerfQgung gestellt, das im Inneren angeordnet ist Und eine arkulationspumpe P 
generiert die Zirkulation der wanneakkumulierenden Mikrokapsel-Dispersion, die sich in der Leitung Q befin- 
65 det Folglich transferiert die Dispersion die kalte Warme, die beim im Freien befindlichen Bauelement R 
generiert wurde, zum im Inneren befindlichen kuhlenden Bauelement S und Abwarme aus dem Inneren wird 
zum im Freien befindlichen Bauelement R geleitet, um von diesem ins Freie abgegeben zu werden. 

Als nachstes werden spezifische AusfQhrungsformen der warmeakkumulierenden Mikrokapsel-Dispersion 
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beschrieben werden. 

In diesen jeweiiigen Ausfuhningsformea wird die Kapseldispersion kleinen Durchmessers einschlieBIich der 
warmeakkumulierenden Mikrokapseln kleinen Durchmessers A, die hierin stabil dispergiert sind, mit der Kap- 
seldispersion groBen Durchmessers onter einem vorgegebenen Mischungsverhaltnis vermischt AJternativ wer- 
den die Monophasen-Partikel (d. h. die -Dummy^-Partikel) in die Kapseldispersion kleinen Durchmessers ge- 
mischt und dispergiert 

Die Kapseldispersion kleinen Durchmessers entspricht der konventionellen Dispersion. 

AIs nachstes wird der HerstellungsprozeB der Kapseldispersion kleinen Durchmessers, der Kapseldispersion 
groBen Durchmessers und der Dispersion bezuglich der vorliegenden Erfindung spezifisch beschrieben werden, 

(1) Herstellung der Kapseldispersion kleinen Durchmessers 

Zu 5g Melaminpulver werden 6,5 g 37%iger Formaldehydlosung und 10 g Wasser hinzugefugt, am den 
PH-Wert auf 8 einzustellen. Dann wurde die resultierende Losungsmischung auf ungefahr 70° C erhitzt, wobei 
mit anfanglicher {Condensation eine waBrige Melaniin-Formaldehydlosung erzielt wurde. Davon getrennt wur- 15 
den unter heftigem Umruhren zu 100 g Natriumsatz in waBriger Losung von 5% Styrol-Malein Anhydrid 
Copolymer eingestellt auf einen PH-Wert von 4,5 80 g n-Pentadecane als eine organische Verbindung, die einem 
PhasenObergang unterworfen ist, hinzugefugt, wodurch die Emulgation beeinfluBt wurde bis der Durchmesser 
des durchschnittlichen Teilchenvolumens von 1 bis 5 um erzielt war. Zu dieser emulgierten FIQssigkeit wurde die 
ganze Menge der oben beschriebenen Anfangskondensation waBriger Ldsung an Meiamm-Formaldehyd hinzu- 20 
gefugt und zusammen bei 70° C fur zwei Stunden umgeruhrt Dann wurde die Mischung auf einen PH-Wert 9 
eingestellt, um den EinschlieBungsprozeB zu vervollstandigen. Die Verteflung der Partikeldurchmesser der 
resultierenden Dispersion ist in Fig. 4 dargestellt. 

(2) Herstellung der Kapseldispersion groBen Durchmessers 25 

Unter Verwendung Shnlicher Materialien und Prozessen wie fur die Herstellung der Kapseldispersion kleinen 
Durchmessers oben beschrieben wurde eine Dispersion erzielt, die einen Durchmesser des durchschnittlichen 
Teilchenvolumens von 10 bis 15 urn hat Die Verteflung der Teilchendurchmesser dieser Dispersion ist in Fig. 5 
dargestellt 30 

(3) Erste Ausfuhrungsform 

Die oben beschriebene Kapseldispersion groBen Durchmessers und die Kapseldispersion kleinen Durchmes- 
sers wurden im Verhaltnis 1 : 9 gemischt, wodurch eine erste warmeakkumulierende Mikrokapseldispersion 35 
erzielt wurde. Die Verteflung der Partikeldurchmesser dieser Dispersion ist in Fig. 3 dargestellt In dieser Figur 
kann man sehen, daB die Verteflung einen ersten Peak PI fur Partikeldurchmesser und einen zweiten Peak P2 fur 
Partikeldurchmesser hat und daB der zweite Peak P2 fur Partikeldurchmesser kleiner ist als der erste Peak fdr 
Partikeldurchmesser. Es wurde bestatigt, daB diese Dispersion sich unter stabilen Dispersionsbedingungen 
befand. «° 

(4) Zweite Ausfuhrungsform 

Die oben beschriebene Kapseldispersion groBen Durchmessers und Kapseldispersion kleinen Durchmessers 
wurden im Verhaltnis 2 : 8 gemischt, wodurch eine zweite warmeakkumulierende Mikrokapsel-Dispersion 45 
erzielt wurde. Es wurde sichergestellt, daB diese Dispersion sich unter stabilen Dispersionsbedingungen befand. 

(5) Dritte Ausfuhrungsform 

Zu der Kapseldispersion kleinen Durchmessers wurden Melaminharzpartikel die einen Durchmesser durch- 50 
schnittlichen Partikervolumens von 30 um als Dummy-Partikel in 4 Gewichtsprozent bezogen auf das Gewicht 
der ganzen Dispersionsmischung gemischt, wodurch eine dritte warmeakkumulierende Mikrokapsel-Dispersion 
erzielt wurde. Auch in diesem Fall wurden die Dummy-Partikel stabil in der Flussigkeit dispergiert 

Die Warmetransferaten: hi der warmeakkumulierenden Mikrokapsel-Dispersionen, die in der oben beschrie- 
benen Art erzielt wurden, bezogen auf die Reynoldszahl: Re sind in den Fig. 6 bis 8 dargestellt 55 

In Fig. 6 reprasentiert die Kreuzmarkierung V die erste Ausfuhrungsform ; die durchgezogene Iinie schwarz- 
er runder Punkte bezeichnet die Kapseldispersion groBen Durchmessers; und die gestrichelte Linie weiBer 
runder Punkte reprasentiert die Kapseldispersion kleinen Durchmessers gemaB dem Stand der Technik. Weiter- 
hin reprasentiert die gestrichelte Linie mit drei Ecken Wasser fur sich, Wie man aus dieser Figur ersehen kann, 
wird eine deuthche Verbesserung der Wfirmetransf errate hi fur die gleiche Reynoldszahl Re erzielt eo 

Fig. 7 korrespondiert mit Fig. 6. In dieser Fig. 7 reprasentiert die durchgezogene lime schwarzer runder 
Punkte die zweite AusfQhrungsform; die durchbrochene Linie weiBer runder Punkte reprasentiert die Kapsel- 
dispersion kleinen Durchmessers entsprechend dem Stand der Technik. Wie man aus dieser Figur sehen kann, 
wird eine deuthche Verbesserung in der Warmetransf errate hi fur die gleiche Reynoldszahl Re erzielt 

Fig. 8 korrespondiert auch mit Fig. 6. In dieser Fig. 8 reprasentiert die durchgezogene Linie schwarzer runder. 65 
Punkte die dritte Ausfuhrungsform; die durchbrochene Linie weiBer runder Punkte reprasentiert die Kapseldis- 
persion kleinen Durchmessers entsprechend dem Stand der Technik. Auch in diesem Fall wird eine deutliche 
Verbesserung der Warmetransf errate hi fur die gleiche Reynoldszahl Re erzielt 
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Als nachstes werden die Ausfuhrungsformen der warmeakJoimulierenden Materialien, die in der Ausfuh- 
ningsform benutzt werden, in Zusammenhang mit einem vergieichenden Beispiel beschrieben werden. 

Zufalligerweise wurden die in den Ausfuhrungsformen beschriebenen Schmelzwarmemengen unter Verwen- 
dung eines Differentialkalorimeters gemessen (Typ DSC-7, hergestellt von Perkin Elmer Co, Ltd USA). Der 
Schmelzpunkt und der Erstarrungspunkt sind jeweils Peak-Temperaturen zur Zeit der Warmeabsorption und 
Warmegenerierung. Der temperaturbereich" bezeichnet den Bereich zwischen dem Anfang und Ende des 
Schmelz- oder Erstarrungsprozesses. Auch bezeichnen die Schmelzwarmemenge und die Erstarrungswarme- 
menge die Warmemengen pro absolutem trockene Einheitsgewicfat der Mikrokapsein bei 5 bis 13°C 

Beispiel 1 

Zu 20 g Melaminpulver wurden 26 g 37%iger waBriger Forrnaldehydldsung 50 g Wasser hinzugefugt, urn den 
PH-Wert auf 8 einzustellen. Dann wurde die resultierende LSsungsmischung auf ungefahr 70° C aufgeheizt, 
wodurch eine Anfangskondensation waBriger Ldsung von Melamin-Formaldehyd erzielt wurde. Davon ge- 
trennt wurde zu 100 g Natriumsaiz waBriger Ldsung von 5% Styrol-Malein Anhydrit Copolymer eingestellt auf 
PH 4,5 eine flusstge Ldsung, die durch Ldsen von 4 g Stearylalkoho! als unterkuhhingsverhindernde Agens in 
40 g Pentadecan und 40 g Hexadecan erzielt wurde, unter heftigem Umruhren hinzugefugt wodurch die Emula- 
tion beeinflufit wurde, bis em Durchmesser des durchschnittlichen Teilchenvolumens von 2 um erreicht war. 

Zu dieser emulgierten Flussigkeit wurde die ganze Menge der oben beschriebenen Anfangskondensation 
flussiger Melamin-Formaldehydlosung hinzugefugt und zusammen bei 70° C zwei Stunden lang umgeruhrt 
Dann wurde die Mischung mit 20% kaustischer waBriger Sodalosung auf einen PH-Wert von 9 eingestellt, 
wodurch die warmeakkumulierendes Material enthaltende Mikrokapseldispersion erzielt wurde. TabeDe 1 zeigt 
die Ergebnisse der Messungen der Schmelz- und Emairungsbedingungen der resultierenden Mikrokapseldis- 
persion, wie sie durch ein Diffeiratialkdorimeter gemessen wurden, 

Beispiel 2 

Um warmeakkumulierendes Material zu erhalten, wurden in einer Mischung aus 16 g Pentadecan und 64 g 
Hexadecan 2 g Stearinsaure als die Unterkuhlung verhindernde Agens gelost und dann wurde diese Mixtur dem 
gleicfaen EinkapselungsprozeB wie bei der Ausfuhrungsform 1 unterworf en, wodurch eine Mikrokapseldisper- 
sion erzielt wurde. Tabelle 1 zeigt die Resultate der Messungen der Schmelz- und Erstarrungsbedingungen der 
resultierenden Mikrokapseldispersion, wie sie durch ein Differentialkalorimeter gemessen wurden. 

Beispiel 3 

Zur Erzielung warmeakkumulierenden Material wurden in einer Mischung von 56 g Pentadecan und 24 
Hexadecan 2 g Stearinsaureamid als die Unterkuhlung verhindernde Agens gelost, und dann wurde diese 
Mischung dem gleichen EinkapselungsprozeB wie in Beispiel 1 unterworfen, wodurch eine Mikrokapsel-Disper- 
sion erhalten wurde. Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der Messungen von Schmelz- und Erstarrungsbedingungen 
der resultierenden Mikrokapsel-Dispersion, wie sie durch ein Differentialkalorimeter gemessen wurden. 

Kontrollbeispiele 1 bis 6 

Die warmeakkumulierenden Zusammensetzungen der Kontrollbeispiele, wie sie in Tabelle 1 dargestelit sind, 
wurden dem gleichen EinkapselungsprozeB wie in Beispiel 1 unterworfen. 

Tabelle 1 zeigt sowohl die gemessenen Schmelz- und Erstarrungspunkte als auch die Mengen der Schmelz- 
und Erstarrungswarme, welche von dies en Zusammensetzungen bei 5 bis 13° C akkumuliert werden kdnnen. 

Wie aus den in Tabelle 1 gezeigten Resultaten hervorgeht, kann man durch den Gebrauch von Mikrokapsel- 
Dispersionen, welche in Obereinstimmung mit den Ausfuhrungsformen der Erfindung die Mischung aus Penta- 
decan und Hexadecan als Transfermedium fur die kalte Warme enthalten, eine Mikrokapsel-Dispersion zur 
Obertragung kalter Warme erzielen, welche im erwunschten Temperaturbereich von 5 bis 13° C vollstandig 
geschmolzen oder gefroren sein kann und welche zur Akkumulation einer Schmelz oder Erstarrungswarmemen- 
ge von mehr als 30 kcal/kg in diesem erwunschten Temperaturbereich fahigist 

Im Fall der warmeakkumulierenden Materialzusammensetzungen der KontroQproben weichen anderersehs 
die Schmelz oder Erstarrungspunkte wesentlich von dem erwunschten Temperaturbereich ab. Daher sind diese 
als Transfermedium fur latente Warme ungeeignet 

Die Erfindung kann in anderen spezifischen Formen ausgefuhrt werden, ohne den Geist ihrer wesentlichen 
Charakteristika zu verlassen. Die gegenwartigen Ausfuhrungsformen sind deshalb in jeder Hinsicht als illustrativ 
und nicht restriktiv zu betrachten, wobei der Bereich der Erfindung vielmehr durch die beigefugten Anspruche 
als durch die vorausgegangene Beschreibung aufgezeigt wird und wobei alle Andeningen, welche innerhalb der 
Bedeutung und des Aquivalenzbereiches der Anspruche aufkommen deshalb darin eingeschlossen zu werden 
beabsichtigt sind. 
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Patentanspruche 
1. Warmeakkumulierende Mikrokapsel-Dispersion mit: 

einer Mikrokapsel (A) vorgesehen als ein warmeakkumulierendes Material kleinen Durchmessers beinhal- 
tend eine organische Verbindung fungierend als warmeakkumulierendes Material in Verbindung mit einem 
Phasenubergang davon untergebracht in der Mikrokapsel; und 

einem fluiden Warmetransfermedium (3), das eine Anzahl von Mikrokapseln (A) beinhaltet, die darin stabil 
dispergiert sind; 

gekennzeichnet darch eine Anzahl von thermische Grenzschicht storenden Partikeln (B), die im fluiden 
Warmetransfermedium (3) dispergiert sind, wobei die Partikel (B) einen Durchmesser des durchschnittli- 
chen Partikelvolumens zwischen 0,1 x D und 1,9 x D bezogen auf eine Schichtdicke (D) einer thermischen 
Grenzschicht aufweisen, die innerhalb einer warmeaustauschenden Passage geformt ist durch welche die 
Dispersion zu flieBen verursacht wird, und wobei die Partikel (B) die thermische Grenzschicht in Verbin- 
dung mit einer Bewegung davon innerhalb der warmeaustauschenden Passage storen. 
Z Warmeakkumulierende Mikrokapsel-Dispersion nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die warmeakkumulierenden Mikrokapseln kleinen Durchmessers (A) einen Durchmesser des Durch- 
schnittpartikelvolumens von 1 bis 5 um haben; und 

daB die die thermische Grenzschicht storenden Partikel (B) einen Durchmesser des Durchschnittpartikelvo- 
lumens von nicht kleiner als 5 um und kleiner als 100 um aufweisen. 

3. Warmeakkumulierende Mikrokapsel-Dispersion nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die die thermische Grenzschicht storenden Partikel (B) warmeakkumulierende Mikrokapseln grofien 
Durchmessers enthalten, von denen eine jede eine Mikrokapsel aufweist, in der eine organische Verbindung 
untergebracht ist, die als warmeakkumulierendes Material in Verbindung mit einem Phasenubergang davon 
fungiert 

4. Warmeakkumulierende Mikrokapsel-Dispersion nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
warmeakkumulierenden Mikrokapseln kleinen Durchmessers (A) und die warmeakkumulierenden Mikro- 
kapseln groBen Durchmessers (B) in einem Verhaltnis zwischen 49 : 1 bis 1 : 1 gemischt sind. 

5. Warmeakkumulierende Mikrokapsel-Dispersion nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die die thermische Grenzschicht storenden Partikel (B) eine oder mehrere Arten enthalten, welche aus der 
Gruppe ausgewahlt sind, welche aus Melaminharzpartikeln, Carbamidharzpartikeln, Polyethylenpartikeln, 
Carbonpulver und Weizenmehl besteht. 

7. Warmeakkumulierende Mikrokapsel-Dispersion nach einem der An sp ruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die organische Verbindung, die als warmeakkumulierendes Material in Verbindung mit einem 
Phasenubergang davon fungiert, eine aliphatische Hydrocarbonverbindung enthalt 

& Warmeakkumulierende Mikrokapsel-Dispersion nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
aliphatische Hydrocarbonverbindung eine Mischung aus Hexadecan und Pentadecan enthalt 

9. Warmeakkumulierende Mikrokapsel-Dispersion nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet daB die 
Mikrokapsel darin auch entunterkuhlendes Material unterbringt 

10. Warmeakkumulierende Mikrokapsel-Dispersion nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet daB das 
Mischungsverhaltnis zwischen Hexadecan und Pentadecan im Bereich zwischen 8 : 2 und 1 : 9 liegt 
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